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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


. M. le SecréraRe PERPÉTUEL annonce que le tome 181 (juillet- 
décembre 1925) des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 


HYDROLOGIE. — /nfluence d'un courant de gaz inerte sur la décomposition 
des solutions sulfurées ; application aux eaux minérales. Note (!) de 
MM. A. Descrez, L. Lescœur et M'°S. Manseaw. 


Les auteurs ne s’accordent généralement pas sur la nature du principe 
qui caractérise les eaux minérales sulfurées. Pour les uns, comme Fontan, 
c'est le sulfhydrate de sodium NaHS; pour les autres, comme Anglada 
et Filhol, c’est le sulfure neutre Na°?$. Pour certains, la présence d’hydro- 
gène sulfuré libre n’est pas douteuse. On invoque, avec Filhol, l’action 
d’acides faibles, silice, gaz carbonique de l’air, pour expliquer le départ de 
l'hydrogène sulfuré aux dépens des sulfures. 

L’eau elle-même contribue à la mise en liberté des acides faibles de leurs 
combinaisons salines (décomposition hydrolytique). Si l’on dissout du 
sulfure de sodium Na?S dans des quantités d’eau de plus en plus grandes, 
le sel tend à donner du sulfhydrate, lequel se décompose lui-même en 
hydrogène sulfuré : 


Na?S + H20 = NaOH + NaHS; NaHS + H20 — NaOH + HS. 


Soumises à un courant de gaz inerte, tel que l’hydrogène ou l'azote, les 


(:) Séance du 23 août 1926. 
C, R., 1y26, 2° Semestre. (T. 183, N°14 ) on 
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eaux minérales, comme les solutions artificielles, abandonnent à la tempé- 
rature ordinaire, les unes un peu d'hydrogène sulfuré (eaux hépatiques des 
auteurs), les autres presque la totalité de ce gaz (eaux sulfhydriquées). 

Ce phénomène nous à paru devoir être soumis à des mesures, comme 
moyen de fixer la constitution des solutions sulfurées, et, par suite, d'orienter 
la thérapeutique vers des règles d'application plus précises. 

Technique employée. — Nous avons placé, dans des flacons FU des 
volumes déterminés de solutions sulfurées connues, ou d’eaux minérales 
sulfurées à étudier; nous avons ensuite fait passer à travers ces flacons un 
courant régulier de gaz hydrogène, de façon que des volumes égaux de gaz 
circulent en des temps égaux. Nous avons, pour cela, employé le montage 
«en circulation continue », décrit par l’un de nous (‘). Le gaz était ensuite 
dépouillé de son hydrogène sulfuré par barbotage dans un flacon contenant 
de l’acétate de zinc. Ce flacon laveur était enlevé et remplacé par un autre 
semblable, après des temps connus, toutes les cinq minutes, par exemple. 
Le dosage iodométrique du sulfure de zinc permet de se rendre compte dé 
l'allure de la désulfuration des solutions et de se faire une idée de leur 
constitution. 

Essai préliminaire. — Nous avons préparé, en faisant passer H?S dans 
de l’eau distillée bouillie, des solutions d'hydrogène sulfuré, sensi- 
blement 0,02N. 

T'ABLEAU n° 1. 


Expérience I. Expérience II. NEXpÉrIENCe LIT: 
H?S pour 100 H?S pour 100 H?S pour 100 
du dégagement total du dégagement total du dégagement total 
A —© TT  — CR 
Temps dégagé restant dégagé restant dégagé restant 
depuis depuis au depuis au depuis au 
l’origine. l’origine. temps é, l’origine. Lemps £, l’origine. temps £. 
o minute ... — OO CS _ 100 - 100 
5 minutes... 97,6 2,4 5 9 (e) 100 
19% 1.29 ALT LOD 0) 8 92 0 100 
t'héure 4% 22 73 0 100 
j héutés. +, 50 30 6 94 
1 70 30 15 8) 
AK, etc. 


L’essai [a porté sur 10° de cette solution, immédiatement après sa pré- 


(*) Lescosur, Absorption des gaz en circuit fermé. Présentation d'un appareil 
(C. À. des séances de la Société de Biologie, 86, 1924, p. 912). 
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paration, sans addition d'aucun réactif. Les essais II et III ont été effectués 
sur les mêmes quantités d'hydrogène sulfuré, mais après addition de soude, 
calculée, d’après le titre en hydrogène sulfuré, pour obtenir, dans le cas 
du n° Il, les proportions correspondant au sulfhydrate, et, dans le cas n° HIT, 
celles du sulfure neutre. 

Dans des conditions expérimentales identiques, il a suffi de ro minutes 
pour enlever tout l'hydrogène sulfuré de l’essai I, alors que, dans le même 
temps, la plus grande partie ou la totalité de l'hydrogène sulfuré est restée 
en solution dans les essais IT et III. 

Cas d’un mélange d'hydrogène sulfuré et de sulfhydrate. — Nous avons 
préparé un mélange d'hydrogène sulfuré et de sulfhydrate en faisant passer 


un courant de H?S dans une solution de soude sensiblement o,02N (corres- 


pondant exactement à une alcalinité de 9°”,95 R pour la prise d'essai 


de t PE 


TaBLeau n° 2, 
Expérience IV. 


2 H?S$S pour 100 du dégagement total 


A \ 


« Temps dégagé restant 
depuis l’origine. depuis l’origine. au temps é. 
RTE TER TER A ESS A Et — 100 
A CT ER NE RO PP PT d7 43 
10 D pmrbge dr dede e ire le s su. 60,5 3 39,9 
RE NE SO PRE ET PT UE ER 61 39 
30 DA ANR LATE LR LU STE eo Se nt 63 37 


LR RARES NES RASE 64,5 35,5 


Cette expérience montre que le départ de l'hydrogène sulfuré se fait en 
deux périodes : une première (5 minutes) correspond à la fraction du gaz 
dissous, H?S libre, qui s'échappe ; une seconde correspond à une émission 
plus lente, en rapport avec une hydrolyse du sulfhydrate. L'expérience a 
été arrêtée à la quarante-cinquième minute, par addition d’acide chlorhy- 
drique donnant le dégagement de l'hydrogène sulfuré restant. 

La technique que nous adoptons se prête donc à l'étude de la diffusion 
de H?S en fonction du temps. De plus, on peut séparer, dans l’hydrogène 
sulfuré total, la portion libre, qui se diffuse rapidement, de la fraction 
combinée à l’état de sulfhydrate et de sulfure, dont le dégagement est nota- 
blement ralenti. 


» 
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Les exemples précédents ont été calculés en pourcentage de H?S total. 
L'expérience IV peut encore être mise sous une autre forme : le tableau 
suivant porte les quantités absolues de H?S libre ou combiné quise trouvent 
à chaque instant dans le milieu, donnée exprimée en centimètres cubes de 
liqueur titrée [colonne (2)] suivant une notation sur laquelle nous avons: 
insisté antérieurement (*) et qui facilite la comparaison. entre la constitu- 
tion atomique et le pH du milieu [colonnes (3) et (4)]. 


(1) 2) (3) (4) 


HS restant H?S restant : 
au temps é, Alcalinité Û k 
; : 2), H. 
ER exprimé en Cm (9) P 
5o 
min, , 
PUR AT LE 48,36 4,7 L7,1 
D Auto TU SRE 7,9 
RE PAS CE ERe, DURE RAT 8,1 
Hs OR OA PA LE ERA 8,3 
SEE SA RUE. 20,10 2 8,6 
LEE PAPA AU SMEARE CQ ë 8,9 
7 @lelsfs el eus stereo AL NU ele re Lente DC 9,2 
FO 22 Aer SR TO, 40 1,8 tone 
A TE TR 18,05 1,8 » 
DONS mL COLE 17,20 HOT » , 
de a RS UMR IRT" 2 TO 00 1,7 | » 


Le graphique, construit avec ces résultats et qui paraîtra ailleurs, montre 
1 que l’étude de la diffusion de l’hydrogène sulfuré constitue un moyen qua- 
litatif et, jusqu’à un certain point, quantitatif de détermination de l’hydro- 
gène sulfuré à l’état de sulfhydrate (et partant de l’alcali lié à l'hydrogène 
sulfuré), ainsi ie de la proportion de ce corps libre dans une solution 


donnée. 
(*) A. DesGrez, H. Bierry et L. Lescour. Comptes rendus, 182, 1926, p. 1172. N 
(?) Alcalinité et H?S sont exprimés ici en centimètres cubes + pe . dé: H?S, 
à 


7 Ÿ correspond à 0%6,3408 d'hydrogène sulfuré. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — De l'influence du corroyage sur les propriétés mécaniques 


des alliages de cuivre et des alliages d'aluminium. Note de M. Léon 
Guicrer. 


De nombreux travaux, notamment ceux de M. Charpy, ont montré 
l'influence du cofroyage, c'est-à-dire de la réduction de section faite par 
forgeage, à température élevée, sur les aciers. 

Aucun travail analogue n’a été envisagé, à ma connaissance, sur le cuivre 
et ses alliages ainsi que sur l’aluminium et ses alliages. 

Le champ d'investigation est d’ailleurs limité, puisqu'il ne peut s’adres- 
ser qu'aux alliages qui peuvent être forgés à température élevée, plus exac- 
tement à température telle qu'aucun écrouissage n’en résulte. 

Mes recherches, trop développées pour être complètement analysées ici, 
présentent quelques résultats intéressants qui sont résumés dans les tableaux 
suivants ('): 


État brut. État recuit. 
© © 
Dia- Sens du Essai Essai Essai Essai 
mèêtre prélèvement de de de de 
‘ de Ja Cor- des choc . dureté choc dureté 
État. section. royage. éprouvettes. 0: ((20) (ESS CR A, 


1 EaUonE Où =—=00,52; Zn =96, 10; PD — 1,80: 


Côulé;. 7, - 129 0 long 


3,9 78,8 ST GA QE 

DT TE » » travers (10 » 8,8 » 
Laminé .... 90 2 long 0,2 79,9 6,9 70,9 
ne RTE » » travers 3,8 » 6,7 » 
RME NS D long 6,4 197 8,6 73,5 

DE CA » » travers 2,8 » D,9 » 

LUN EE EC 50 6,3 long 4,3 7240 8 72 

» AE » » travers D » h,8 » 
DA ALMES 16 60 long 0 93,8 7,9 759 


(!) Les essais de choc ont été faits au mouton Frémont sur éprouvettes Frémont, 
plus faciles à prélever. 

Les essais de dureté ont été faits par la méthode de Brinell : bille de ro"" de dia- 
mètre, charge de 3000", 

Tous les lingots et barres utilisés sont de section circulaire. 
_ (2) p = résilience par centimètre carré. 


(3) A — chiffre de Brinell. 


$ is F | < « $ 3 À 
| Nu CE AMARENE 
; MAR OrET" SR MR LE 
| | EP 
en ( ; ds k 
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État brut. État recuit. r 
< , ae. Re TE 
Dia- Sensiduse Essai Essai Essai Essai 
< mètre prélèvement de de, de : de < È 
de la Cor- des choc dureté choc dureté FAX 
Etat. section. royage. éprouvettes.. p. À. R- A. ms 
20 Latton.: Cu= 62739; Zn 57,97 é 
| ï mm 6 LES 
Coulé.1:.1 1195 0 long | 13,9 56,6. 10,0 082; Ste 
Pers » » travers OT 0» DER Le Pac RAI F 
Laraine. 0" 90 2 long 12,9 20596 LAON ES OUT 
ANENSE » » travers . 11,4 RUE 1526 » 
SA LR 65285180 long 1032 GO TETE RENeUe D4,1 z 
CRAN RE 2 » » travers 1 » 18,3 NE ent 
PRES 5o 6,3 long te eee 65,6: F1%r,9 54,8 
PRES ee » » travers 9,6 » 1752 » LIRE 
TAG 1611 Coaalons PRES CPU RS CUS 21,6 SU Me 
3° Aluminium commercial : Fe =o,45; Si—=0,43 Ê ï 
JE 4 £ : ” 
À Coulé er ro) long IAE 22,8 4,7 21,9, 
NÉE TIC » » travers 4,6 » HIER » 
LOU T A Tr Fe ARE EN long PATES OS NU : 10,6 23,7 ÿ 
DARMRERE UE » » iravers Rene iQ » 10,6 » 
RAS LR 65:%°3,6 long F1:9(1) 26453 10 PES 
ù DE A D» NONS ‘ travers 11 ee. CR TUE » - 
Da rot 50 6,3 long LE EN AN DEAN UN EESES 
DONNER » travers SO » 1957 » 
DNS EE 45 7,9 long 19,2 (4)0290% SATO 96 NE 
MALTE » » travers ROLL ES PU ed » a 
APR 20 38,6 long ta) 2063 PSN EAta 
4° Alliage d'aluminium : Cu —5,97; Mn=0,81; Fe —:0,09: Si=o 21: 
d | mu 
Couleur o long 0,2 55,5 0,3 h4,x 
Do... » » travers 0,2 » 057 » 
HHéS Et 5 90 2 Jong 1 DORE 10 43,6 
ANA » » travers” 0,9 » 0,7 » 
CNE 65 3,6 long : BUT DR LE NAGER GRETA 
Dre » » travers LOT » RTE » < 
ARTE 50 6,3 long Dei 58,8 5,6 44 
DRE RL » » travers LT » Na » \ 
ER RER 45 749 long DU 57,6. 3,9 43,8 
DvitueL » » travers 0,4 » 1,6 DA 


(*) Éprouvettes pliées et non brisées. 


ne PP 
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État brut. État recuit. 

RC RS 

Dia- Sens du Essai Essai Essai Essai 
mêtre : prélèvement de de de de 

; de la Cor- des choc dureté choc dureté 
Etat. section. royage. éprouvettes. pe. A. p. À, 


5° Alliage d'aluminium : Cu = 3,52; Mn = 0,59; Mg = 0,58; Fe— 0,60; Si 0,43. 


EN GL TRE RNTMERRE 2 1 0 long O,1 62 0,7 44,1 
2) IAA RIRE » » travers OS » OT » 
AI TC UNE 90 2 long I 60 1 49,0 
De » » travers OT » 0,7 » 
DR ,. 65 3,6 long PA 58,8 6,2 49,0 
DR tete eve » » travers OP) » 12 » 
DANSE 5o 6,3 long 4,6 67 6,8 48,0 
PES RO » » travers 152 » 2,9 .) 
NUS AC UE 45 7,9 long 6 63,5 6,6 47,8 
DORE rer che » » travers RDA » 28 » 
AU DSL AE 20 38,6 long 7,1 63,1 7,4 49,0 


De nombreux essais ont été faits sur alliages trempés, avec ou sans 
revenu, notamment sur différents bronzes d'aluminium et les deux alliages 
d'aluminium déjà étudiés. Voici les résultats pour l’alliage d’aluminium : 
Cu = 3,52; Mn — 0,59; Mg = 0,58; Fe — 0,60; Si 0,43, trempé à l’eau 


à 455°, revenu à la température ordinaire durant 100 heures. 


Diamètre Sens A l’état trempé et revenu. 
de du prélèvement A  — 
Etat. la section. Corroyage. des éprouvettes. ro) A. 
ÉoulesE 1é 129 0 long 0,2 61,9 
DÉNRRN TE NENR » » travers 0,2 64,5 
Péri, 90. 2 long 0,9 69,5 
DS M etes » » travers 0,3 75 
HORE Me E 65 3,6 long 2,9 72,7 
DV EM TEL e » » travers 0,6 76 
DT UE va 5o 6,3 long es 70,7 
SR PRE » » travers 1,6 pan 
PANNE PE à 45 7,9 long 4,3 76 
Da ME » » travers 12 78,4 


Ces recherches montrent : 

1° L'influence considérable du corroyage sur les propriétés mécaniques des alliages 
étudiés, tout particulièrement au point de vue résilience; 

2° Un maximum assez accusé de cette influence; il se trouve pour les laitons au 
degré de corroyage 1,9; il est à un degré de corroyage un peu plus élevé pour les 
alliages d'aluminium ; 
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3° Une différence très accusée entre les résultats donnés par les éprouvettes préle- 
vées dans le sens du laminage ou dans le sens perpendiculaire. Cette différence aug- 
mente, ou du moins la fragilité dans le sens perpendiculaire, augmente généralement 


au delà d’un certain degré de corroyage, ainsi que cela a été montré par M. Charpy 


pour les aciers. 

Il y a donc très grand avantage à atteindre uncertain degré de corroyage, mais il ya 
intérêt à ne pas dépasser certaines limites. 

Suivant nos essais, on peut indiquer qu'il est intéressant-d’atteindre le degré de cor- 
royage 2 pour les alliages de cuivre étudiés et l'aluminium, et 2,5 pour les alliages 
d'aluminium étudiés, le maximum de degré de corroyage à utiliser étant de 2,8 à 3, 
excepté pour l'aluminium même. 


M. Cnarces Gravien présente le Tome sixième, deuxième partie, de 
l'ouvrage de feu Eucène Simon, Correspondant de l’Académie, intitulé : 
Les Arachnides de France. 


M. Jean Errronr fait hommage à l’Académie d'un Ouvrage intitulé : 
Contribution à l'étude du pouvoir absorbant des issus végétaux. 


\ 


_ NOMINATIONS. 


MM.E. Leccawoue, Cu. Derérer, V. GrreNarp sont désignés pour repré- 
senter l’Académie à l'inauguration du monument élevé à la mémoire de 
Chauveau, à l'Ecole Nationale vétérinaire de Lyon, le 7 novembre prochain. 


CORRESPONDANCE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines propriétés des fonctions harmo- 
niques et leur extension aux solutions des équations aux dérivées partielles 
linéaires. Note de M. Maurice GEVREY. 


Le problème de Dirichlet et les fonctions harmoniques ont donné lieu 
récemment à de remarquables travaux ('). On peut étudier, plus générale- 


(1) Voir Picarp, Lesesque et BouLiGanp, Comptes rendus, 176, 1923, p. 933, 1025, 
1037, 1097, 1200, 1270, 13066, et tout le fascicule XI du Mérnortal des Sciences mathé- 
matiques. | 
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ment, l'équation linéaire du type rs à m variables 


(E) Neue. Se +Y 


et cela par une méthode uniforme qui permet de retrouver, comme cas par- 
üculiers, certains des résultats précédemment acquis par une autre voie 
pour les fonctions harmoniques. Nous supposerons les a;, continus, b;, c et f 
bornés et la solution z régulière, c’est-à-dire continue ainsi que ses dérivées 
premières et secondes (celles-ci peuvent même admettre certaines disconti- 
nuités finies). Nous désignerons par (€,) l'équation (£) dans le cas où a; —1 
5 ADR ER ON QE TA À 
L’unicité de la solution du problème de Dirichlet relatif à (£) et à un 
domaine (D) est assurée quand le déterminant de l'équation de Fredholïm à 
laquelle on est conduit n’est pas nul. Mais il convient de trouver d’autres 
critères d’unicités valables lorsqu'on ne peut former cette équation intégrale 
et qui puissent s'étendre aux équations non linéaires. C’est ce qu'ont fait 
notamment, pour l'équation (€,), M. Picard (‘) et Paraf (? ): la condi- 
ton c£o est valable aussi pour l'équation (£) et conduit également, quand c 
a un signe quelconque, à trouver d’autres conditions d’unicité (*) pour les 
coefficients seuls ou pour le domaine, au moyen de la substitution z — z, ». 
Celle-ci permet aussi, par un choix convenable de », de déduire d’autres 
propriétés de z du fait-que | z, | ne peut présenter de maximum si le coeffi- 


HT = O0, 


(*) Analyse, 2, p. 23-33, et Journal de l'École Polytechnique, LX® cahier, 1890, 


db; N Û 
p. 89 : la condition trouvée pour (E;) est c—Y À £o et pour (©) elle devient 


à] 0b [l d? ik L à 
0&; 2 DLO0 Le 


(£) peut d’ailleurs être considérée comme une extension de (€;) dans un espace de 
Riemann, mais ceci exige pour les a;; des conditions de dérivabilité que nous ne sup- 
poserons pas dans la suite. 

(2) Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 6, 1892, p. 1. Cf. aussi Lica- 
TENSTEIN, Journal de Crelle, 143, 1913, p.64. Il importe de remarquer que le raison- 
nement peut s'étendre au cas où les dérivées secondes sont directes. 

(3) Ainsi, en posant 3 — z,e-%%, on voit que l’unicité a lieu si, dans l’espace («;), 
les domaines Da;sæ;ayx + Z2b;a;+ c<o admettent une partie commune quand (x;) 
varie dans ® ; par exemple, si B, est l’oscillation totale de b,, on trouve la condition 
B?— 4a,(b?— c)£o. En posant z — s,(K?—x;), on obtient très simplement une con- 
dition de dimension de ® dans le sens des x,. 


Au 
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cient c, de 3, est négatif dans la nouvelle équation ou de minimum s'il est 
positif. 

Dans ce qui suit, nous supposerons c <o dans ®, de frontière S, et r dési- 
gnera la distance d’un point quelconque de ® à un point de discontinuité 
situé dans ® ou S. En posant, pour (£,), e=r?e"""[p=m—2,a>ol, 
on peut choisir les nombres K et « de manière que Kc, soit négatif. Si f = 0 
et si 3 s’annule sur S, sauf en un point O où l’on sait seulement que zr” 
[ou z(£r)-" sip = 0] tend vers zéro avec r, la fonction |z,|, envisagée à 
l'extérieur d’une petite sphère © de centre O et de rayon p, ne pourra 
être maximum que sur o (avec K >o); donc en tout point de ©, 
|z1<usr?ekll, 1 étant le maximum de |z]sur so : d'oùz==0. 

On déduit de là l’unicité de la solution du problème de Dirichlet pour (£) 
quand les points de discontinuité des données peuvent être enfermés dans 
un nombre fini de sphères infiniment petites (‘). Si maintenant les points 
singuliers sont intérieurs à (, toujours avec la condition zr? +0, on montre 
que z doit être continue. 

Enfin si les points singuliers dans @ ou S forment des ensembles con- 
tinus e à qg dimensions (mesurables), l’unicité et la continuité auront lieu 
nécessairement si z0-4[ou z(£0)-! si p = gq] tend vers zéro avec la plus 
courte distance à à e (?). 

La même méthode permet d’étendre à (£) le principe des singularités 
positives de M. Picard : une solution Z > o, infinie à l’origine O, est de la 


D 


forme w[EA;,(0 )x:x;,] ?, A;, étant le mineur de a; et æ une fonction 
continue. Si l’on sait de plus calculer la solution fondamentale U en O, on 
a Z = CU + u, C étant une constante et w une solution régulière; et si Z 
s’annule sur S, elle est égale à CG, G étant la fonction de Green que nous 
avons formée antérieurement (*). 

Le type parabolique donne lieu à des résultats analogues aux précédents : 
par exemple, une solution nulle sur une caractéristique, sauf en un pointO, 
et devenant infinie et positive en O d’un même côté de la caractéristique, 
est aussi de la forme CU + u. 


(1) Où une infinité dénombrable, dont la somme des rayons soit arbitrairement 
petite, si z7?-!t est borné. 

(*) Tous ces énoncés ne sont vrais que dans un domaine assez petit, sauf si les 
accroissements des a;4 sont d'ordre non nul par rapport à.r : @ est alors quelconque 
(avec c £o). 

(#) Comptes rendus, 171, 1920, p. 612 (où G est envisagée comme solution de 
l’adjointe), et 182, 1926, p. 36. On peut obtenir les résultats énoncés en étendant 
à (€) la méthode de M. Picard, 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation du prépotentiel plan. 
Note (') de M. Pierre Humgerr, transmise par M. Paul Appell. 


L'étude de l’action sur un point (+, y, 3) d’une masse attirante homo- 
gène répandue sur le plan æ — o, lorsque l’attraction est supposée propor- 
tionnelle à la — (24 + 3)°%e puissance de la distance, À étant un nombre 
quelconque, conduit à un potentiel d'attraction, appelé par Green 
prépotentiel plan, qui vérifie l'équation 


2w 2 2 
() av = Ÿ\ OEM 2 V 2h+1 OV 


Da A 0 AN Ta, roc a 


Indiquons comment on peut, en suivant la méthode de M. Giulotto pour 
les fonctions g-harmoniques (?), trouver des solutions de l'équation (1) 
sur la sphère x°+ y? + 2?= 1. 

Abordons d’ailleurs le problème généralisé, en considérant l’équation 


(2) OV=o, 
étant posé 
CV=O0O(OV), 
OrrV = Q(O"V). 
On montrera d'abord que, si une fonction f(x, y, z), homogène et de 

degré m, satisfait à (2), la fonction 

F — DRAC RE OT a pe 
où o = x + 7° + 3°, satisfait aussi à (2). 


On en conclura, faisant » — 0, que 


112 
Ÿ — DER REA Ets LE SE 


0x*07y8 93" 


où a + B + y —n, est une solution de (2). 
Si les variables sont liées par 


(3) L+ VHS — 1, 


(1) Séance du 27 septembre 1926. 
(2) Voir ma Note Sur les fonctions g-harmoniques dans l’hyperespace (Comptes 
rendus, 182, 1926, p. 1262). 


548 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
nous obtiendrons, posant 
on) J°+ az, 


faisant 8 — ÿ — 0, et changeant x en æ — a, la solution 


dr" 


— 2 PL 2 — h—2 
re CE ou Cm EL LE 


où l’on tient compte de (3) et (4). Donc les polynomes naissant du déve- 


loppement en série de 
(1—2ax + a?)1h? 


sont, sur la sphère, des solutions de (2). Or ce sont les polynomes de 
Gegenbauer C% (x), et, pour l’ css (1) du prépotentiel plan, les 


polynomes C'+ (A 


La généralisation au prépotentiel dans Per àr+2 variables 
est immédiate et donne, comme solutions de [? V sur l’ hypersphère 


2 2 2 
Rat nt = y 


Jes polynomes que MM. Appell et Kampé de Fériet, dans l'ouvrage qu'ils 


viennent de publier, désignent par 


2h-2q+1 
Vhucaime (Æ1s se; Œr), 


à ; : 4 I ; 
ce qui s'accorde bien, dans le cas newtonien où k = — 5’ avec les résultats 


de ma Note citée. Je donnerai ailleurs la formation explicite de solutions 
de l'équation prépotentielle en coordonnées curvilignes du second degré. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Exemple d'une série entière prenant, sur son 
cercle de convergence, un ensemble de valeurs non mesurable B. Note 
posthume de Paur Urysoux, présentée par M. Hadamard. 


1. Soit /(z) une série entière ayant le cercle |:| = 1 pour son cercle de 


convergence. 


Nous dirons que le nombre complexe w, est une valeur prise par f(=) sur 
[3] = 1 sil existe un arc simple z,:, contenu, à son extrémité z, près, à 
l'intérieur du cercle | z| = 1 et tel que /(3) tend vers æ, quand z 


proche infiniment au point z,, en restant toujours surdarcz,2. 
L'ensemble de toutes les valeurs w, prises par f(z ) sur sl 


désigné par M;. 


Éd dl he: nié do 


r 
ble 


f 
$ 
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Désignons par M; l’ensemble de toutes les valeurs réelles prises par la 
fonction (2) sur le cercle || — 1 (au sens que nous venons d'expliquer). 
Le sous-ensemble M,, de M} peut, bien entendu, être vide; maissiM,,, 
loin d’être vide, est non mesurable B, il est évidemment de même de l’en- 
semble M; tout entier. Il nous suffit donc de construire une série (=) pour 
laquelle M; , n’est pas mesurable B. 

2. Soit P un ensemble (A) non mesurable B situé sur l'intervalle (‘) 
(0,1) de l’axe Ox et formé de nombres irrationnels. A existe, parmi les 
systèmes déterminants (?) de l’ensemble P, un système S (A...) formé des 
intervalles An. =(@n.ns bu.n) Satisfaisant aux conditions suivantes : 
] 


1° La longueur b,,. k 


te 


—4;;.;, de A, ., tend vers zéro avec 
2° On a toujours (quels que soient #, #,, 8, ..., ty, ts) 


Bu Ci D nt ee ECO p pois 


3° Deux intervalles A, ; et A, ;, du même rang k, sont géométrique- 
ment identiques toutes les fois qu’ils possèdent des points communs (*). 


Posons maintenant 


dir — di... 


bd ii... 
lg +I j 


À 
. 


CRE CI UE Ban. = din + 


Lr 
Il résulte alors de la condition 5° que deux intervalles 

fans bren)oiet (CARTE Bis...) (où 1, tx) 
n'ont jamais de points communs. 

3. Désignons par E,., le plan ordinaire portant un système oxy de coor- 
données rectangulaires. Supposons qu'une infinité dénombrable d’exem- 
plaires du plan E,.,, se trouve à notre disposition afin d’en déduire une 
surface de Riemann à une infinité de feuillets. 

, dont 


Cette surface de Riemann sera composée de rectangles H, H,, 
voici la définition : en conservant les notations du numéro précédent, 


considérons (dans le plan E,,,) le rectangle o x 1, : LP <LE; C'estice 


(:) Nous ne considérons dans cette Note que des intervalles ouverts. 

(2) V. Souszin, Une définition des ensembles mesurables B... (Comptes rendus, 
164, 1917, p. 88). | 

(®) L'existence d’un système déterminant S(A;,..:,), jouissant des propriétés 1-3, 


a été démontrée par M. Lusin. 
\ 
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rectangle qui serà nommé H; sera nommé ensuite H,,., le rectangle 


LME QU ER TE on à ETES Te du plan 12 “. 
Cela posé, ee le rectangle HA _au VAE Hal ons de 
l'intervalle rectiligne &,,, , <æx<B,:.1, Y= = (tout H, sera en parti- 


culier attaché à H Le long de l'intervalle a; < x < . Ke 


En effectuant cette opération pour toute combinaison de nombres natu- 
rels #, 1,,1:,..., ty, l'ensemble de tous nos rectangles devient une Di 
de Ho ouverte R, qui est d’ailleurs simplement connexe. 


Soit # — f(z) une At analytique réalisant une représentation con- 


forme de R sur l’intérieur du cercle |z|=— r. Cette fonction se laisse déve- 
IGpper en une série entière convergente pour |z| 1. 
Considérons maintenant la « frontière » F de la surface ouverte R, c’est- 
à-dire l’ensemble de tous les points de P + P' (sur l'axe Ox), et de tous 
les points appartenant aux parties non utilisées des contours de H et 
des H,, ,. On voit de suite que l’ensemble est constitué de ceux, parmi les 
points de F, qui, en appartenant à l'axe Ox, sont accessibles à partir de R 
par des lignes de Jordan sans points multiples. Or,.il est facile de démon- 
trer (en tenant compte du célèbre théorème de M. Fatou) que ce dernier 
ensemble coïncide avec l’ensemble M;,, ce qui démontre cette assertion. 
Remarque. — On voit aisément (‘) que, quelle que soit la surface de 


Riemann ouverte R', l'ensemble N° des points accessibles de sa frontière 


est toujours un ensemble (A). Comme l’ensemble N* coïncide avec l’en- 
semble M, [où f*(z) est une fonction analytique réalisant une représen- 
tation conforme de R° sur |z|<{1], on peut énoncer le résultat suivant : 

Quelle que soit la série entière f(z) ayant le cercle | z|=— 1 pour son cercle 
de convergence, l’ensemble M, de valeurs prises par f(s) sur |3|= 1 est tou- 
jours un ensemble (A), pouvant être non mesurable (B) (?). 


(1) Par des méthodes analogues à celles qui se trouvent exposées dans l’article de 
l’auteur Sur les points accessibles des ensembles fermés (Proceedings de l’Académie 
Royale d'Amsterdam, 28, X, séance du 28 novembre 1925, p. 984-093). 

(*) Le fait'que M, est toujours un ensemble (A) résulte aussi des considérations 
analytiques suivantes : 

Supposons que f(:) tende vers #, le long d’un chemin de Jordan quelconque abou- 
tissant au point 4, = eQ et situé, à son extrémité 3, près, à l’intérieur du cercle | z|—= 1. 
On démontre d’abord que f(4) tend, dans ces conditions, toujours vers w, si 4 est 
assujetti à suivre un chemin 22, uolonune non tangent à la périphérie (résultat 


4 
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L 


l 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une application des fonctions universelles 


de M. A. Korn. Note (') de M. N. Gunruer, transmise par M. Hadamard. 


1. Supposons que dans le domaine (D) on prenne arbitrairement les 
domaines (w). Désignons par w les volumes des (w) et par o leurs surfaces. 

Attachons à chaque domaine (w) un nombre ul” et convenons de dire que 
l’ensemble des nombres ul° définit une quasi-fonction u. 

2. Nous nous bornons à la considération des quasi-fonctions qui satisfont 
aux conditions suivantes : 

S1 le domaine (w) est divisé en deux domaines (&,)et(w,), on a 


(1) 4 a) o — ut®) 6, + (0) 6), 


(IL) — k<u), 


Décomposons (D) en x domaines (w;) et formons la somme 
mn 
(1) > DCE, M C;) u (5) o;, 
L 


(Ë;, ni, G) étant un point dans (w;). Il est aisé de démontrer que (1) a une 
limite déterminée quand n + et que les domaines (w;) tendent vers zéro 
uniformément. Nous désignons la limite de (1) par 


(2) j. du do 
(D) 


et nous la nommons quasi-intégrale. Dans le cas où le domaine (D) est à 
une dimension, la quasi-intégrale (2) est l'intégrale de Stieltjes, si #— 0. 
3. Sila quasi-fonction w satisfait à la nouvelle condition 


(HI) u®) € k, 


on démontre que: 
1° La fonction continue Ÿ dans (2) peut être remplacée par une fonction 
intégrable et bornée. 


de M. Montel généralisé par M. Stepanoff). On peut donc prendre, pour ce dernier 
chemin, le rayon © — v,. [l en résulte immédiatement que l’ensemble M; coïncide avec 
l’ensemble des valeurs-limite de f(re*) pour r—1. Ce dernier ensemble étant évi- 
demment l’ensemble des valeurs d’une fonction représentable analytiquement, il est, 
d’après les résultats de M. Lusin, un ensemble A. D ROEADS 

(:) Séance du 27 septembre 1926. 


: l tot HÈ à “ æ + FA 
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2° La somme ei 
nr | : ; À : 
12 Spin €) (ut) 0, 
1 


p étant une fonction bornée, intégrable et positive, a une limite déterminée 
si l’on augmente le nombre des domaines (w;) en les divisant. à 
3° Quelle que soit une suite orthogonale, normale et fermée de fonctions 


+ \ 


fondamentales = | \ 
(4) V;, Ve, DOS) Ve AMIENS ü ME 


répondant au domaine (D) et à la fonction p, on a 


(5) pou? do EE Be= f PO Vrudo, 
(D) (DJaer 

£ i 5 
0 étant une fonction bornée et intégrable, et 


l œ 
(6) | 1 pôœu do DS B; Cy, Cx= |. po do, 
y | (Do) ñ : \ 


De) 
si l’intégrale et la quasi-intégrale 2) | de 
| | | : in 
f o? dw, fe p0o u do | ra 
œ) (D) | Fo fa 
te un sens : (D) est une re de (D). é 
Po) E7 Den aux conditions (D), (IL), (HIT), la quasi- inté égrale 


= 


(7) La, SN EE do = di dn dt 


m7 DEN 


a un sens, si on la définit à la manière Poe comme e limite d’une > quasi 
intégrale de la forme (2). | | | | 
La quasi-intégrale (7) est une fonction F(æ, y; z) continue avec ses pre- 
mières dérivées dans l’espace tout entier, qui est harmonique à à l'extérieur 
de (D) et se comporte à l'infini comme un potentiel. On a, en outre, si OR 
est dans (D ): k { Et 
dF | | 


(8) — ane EAP 


5. Supposons la fonction f continue dans (D) avec ses dérivées premières; 


SÉANCE DU À OCTOBRE 1926. 553 


supposons que /” étant une de ces dérivées, on ait 
(9) [fu fu, | <A A, 


h étant la distance entre les points M, et M, et A un nombre déterminé. Si 
l’on pose 
(ro) u(®) = — m/f AR 

AT à dn 


on trouve à l'intérieur de (D ): 


(11) Va NET EI &. 
RS AT AU r Tr 5 r? 


6. Si f est continue avec ses dérivées premières dans l’espace tout entier 


et si f est harmonique à l'extérieur. de (D) et se comporte à l'infini comme 
un potentiel, on a 


l u = 
(x1') Jr 


On tire de là, en utilisant (5) et (6): 
(12) JD AgVrs Ve PF Vrdo, 
: (D) 


df EN dVs 
(159 Pde= D hf Side, 
(0) 7 (G) 


si les fonctions (4) sont les fonctions universelles de M. A. Korn. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les propriéles géométriques fondamen- 
tales des ensembles plans de points linéairement mesurables. Note (*) 
de M. A.-S. Besrcovrreu, transmise par M. Emile Borel. 


L. Les ensembles plans de la mesure linéaire finie constituent une 
classe d’ensembles plans, qui comprend comme sous-classe toutes les 
courbes rectifiables. Nous appellerons de tels ensembles des ensembles de Cara- 
théodory. 

2. Soit À un ensemble mesurable de points et a un point quelconque 


(1) Séance du 30 août 1926. 
C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 14.) 45 
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de plan, appartenant où non à À, représentons par c(a, r) 1e cercle de 
centre a et de rayon r; nous écrirons (" ) 


lim sup. DIR Arr Lim of, LA EAN ere 
r +0 or m—- 0 DT 


D*(a, A), D,(a, A) s’appelleront les densités supérieure et inférieure de 
l'ensemble À au point a. Si D'(a, A) et D, (a, A) sont égaux nous repré- 
senterons leur valeur commune par D(a, A) que nous appellerons la den- 
sité de l’ensemble À au point a. 

Tout point a de l’ensemble À, tel qu’en ce point la densité D(a, À) existe 
et est égale à 1, sera appelé point régulier de l'ensemble A. Tout autre point 
de À sera un point irrégulier. Si presque tous les points de A sont réguliers, 
l’ensemble sera dit régulier ; si presque tous les points de À sontirréguliers 
nous appellerons À ensemble irrégulier. 

3. Nous savons que tout ensemble mesurable de points en ligne droite est 
un ensemble régulier. Cela n’est pas vrai dans le cas général d’un ensemble 
de Carathéodory pour lequel nous allons énoncer les résultats principaux 
suivants. 

TaéorÈème Î. — En presque tous les points d'un ensemble À de Carathéodory 


=£D*(a, A) et  o£D,(a, A)2r. 


Les limites sont les meilleures possibles, car il existe des ensembles de mesure 
positive pour lesquels les inégalités doivent étre remplacées par les égalités en 
presque tous les potnis. 


TuéorÈèue II. — En presque tous les points a extérieurs à un ensemble À de 
Carathéodory D(a, A) — 0. Ê 
 Taéorëme de décomposition. — L'ensemble de tous les points réguliers d’un 


ensemble de Carathéodory est un ensemble régulier, celui de tous les points irre- 
guliers est un ensemble irrégulier. 
Soit a un point d'un ble mesurable A tel que D*(a, A) > 0, TT' 


une droite PA ALU par a; &t,, t,1, deux droites passant par a faisant les 
augles * y —— + C <a < 7) avec TI’. Appelons tr a) la partie du plan inté- 


rieure aux Fete DyOti LeAIer 
Nous disons que TT esltangente à A‘au point a si pour toute valeur arbi- 


(*) LA représente la mesure linéaire de l’ensemble plan A. 
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tratrement petite de a, on a: 
Dfa, A— A xX(a)]=0o 


| 
Cette définition est une généralisation de celle que j’ai donnée pour la 
tangente à une courbe y = f(æ)(*). 

5. Dans ce travail, je démontre les théorèmes suivants : 

Taéorèue [. — En presque tous les points réguliers d'un ensemble de Cara- 
théodor “4 il y a une tangente à l Rue il n'y en a pas en presque tous les 
points irréguliers. 

de Il. — Autour de presque tout point irrégulier d'un ensemble A de 
Carathéodory, les directions angulaires des points de l’ensemble voisin sont 
denses dans l'intervalle total (— +, + 7) des directions angulaires; a fortiori 
pour une direction quelconque TT" et pour des valeurs arbitrairement petites de x 
on a D'[a, À X (x)[> 0. 

Je démontre aussi les deux théorèmes suivants sur la structure générale 
des ensembles de Carathéodory : , 

THéorèME [. — À un ensemble régulier À et un nombre posinif & quel- 
conques, on peut faire correspondre un ensemble fini ou dénombrable de 
courbes rectifiables, de mesure totale < LA + € qui contient presque tous les 
points de A. 

Tuéorèue Il. — À un ensemble irrégulier quelconque À correspond un 
ensemble fini ou dénombrable de courbes de se d’un type spécial, qui 
contient presque tous les points de A. 

Le théorème I ci-dessus nous permet de démontrer le théorème suivant 
sur les projections « d’arcs infiniment petits » d’un ensemble régulier. 

Taéorème III. — Pour presque tous les points réguliers a d’un ensemble de 
Carathéodory À la projection de l’ensemble À +c(a,r) sur une direction 
quelconque est asymptotiquement égale quand ro à la projection du. 
diamètre du cercle c(a, r)tangent à À en a. 

Il n'existe aucune proposition analogue pour les points irréguliers. Par 
un ensemble de mesures positives dont la projection sur une ligne quel- 
conque est toujours nulle, je donne un exemple des anomalies que l’on 
rencontre dans le cas d’ensembles irréguliers. 

6. Prenons une autre définition de la mesure d’un ensemble A ; suppo- 


(*) À. Besixowrrsem, Diskussion der stetigen Funktionen im Zusammenhang mi | 
der Frage über ihre Differentiterbarkeit I. (Bull. de l’Acad. des Sc. de Russie, 
6e série, 19, 1925, p. 97-122). 
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sons que dans la définition de la mesure de Carathéodory, nous prenions 

seulement des cercles au lieu d’aires convexes arbitraires U. Soit L, la 

valeur de la mesure d’après cette définition. Nous avons le théorème : 
Taéorème. — Pour les ensembles réguliers L.A = LA ; pour les ensembles 


trréguliers L'ASLAS = LA et les deux limites peuvent étre atteintes. 


La grande similitude entre les courbes rectifiables et les ensembles 
réguliers et la profonde dissemblance avec les ensembles irréguliers 
montrent qu’une généralisation de la classe de courbes rectifiables est 
réalisée par la classe d’ensembles réguliers et non par celle de tous les 
ensembles de Carathéodory; tout au contraire courbes recufiables et 
ensembles irréguliers sont entièrement dissemblables. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur certains mouvements irrotationnels 
des liquides visqueux. Note (') de M. ArrreD RosENBLATT. 


1. Envisageons le mouvement dans l’espace d’un liquide visqueux com- 
pressible ou non. L’effort ®, qui s'exerce sur un élément de normale 7 du 
côté positif de cette normale est donné par la formule vectorielle 


= dy — CR SE 
(1) D,—— pn+ 2p pe —m(rotr) \An— 3 pOnr, 


ee est l’homographie des vitesses, 0 la dilatation. Supposons le fluide 


irrotationnel et soit (9 le potentiel de vitesses 
(2) DPe, Po, W— Pze 


Envisageons les surfaces équipotentielles et dirigeons r du côté des ® crois- 
sants. 

Désignons par g la vitesse Vo? + Pr + Ps. On trouve pour les compo- 
santes du second membre de l'expression qui figure à droite dans (1) 


(3) fs RAR dieu 
| BR. de An 


2. Supposons que la composante tangentielle de ®, soit nulle. On a 
alors la proportion | 


(4) x Ir Ga Pa? Pr: Par 


(1) Séance du 6 septembre 1926. 
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donc g est fonction de + et nous avons l'équation aux dérivées partielles 


(5) L PR + PR F(p)—0. 
Posons 
ee | VF(?) 
on a l'intégrale complète (a, b, d étant des constantes d'intégration) 
(7) Das +by+Vi— ab 3 + d, 


L'intégrale générale égalée à une constante 
(8) D(2, 7, 2) CG 


donne une famille de surfaces parallèles, on a en effet 


d® 
(9) TA — I. 
Nous avons donc le résultat : 
Taéorème [. — Les surfaces équipotentielles du mouvement d’un liquide 


visqueux irrotationnel dans lequel l'effort est normal à ces surfaces, sont des 
surfaces parallèles. Les lignes de flux sont les normales communes de ces sur- 


faces. 


Supposons maintenant le fluide incompressible; on a 
(10) Ap—o, 
donc on a, entre deux surfaces K,, F, équipotentielles, la relation 
(x1) Qi dSi = 9: dS2, 
dS,, dS, étant deux éléments de surfaces qui se correspondent par les 
normales. 


Choisissons comme lignes paramétriques w, + des surfaces F les lignes de 
courbure qui se correspondent par les normales. Le rapport 


fe EG 


est indépendant deu, »; E, G désignent les grandeurs fondamentales, Mais 
(13) E,=E,— 24L,+d?e, G;=G;—24dN,+d3%, 


L, N,e,g étant les grandeurs fondamentales connues, et d désignant la 
distance des deux surfaces. Il s'ensuit que les deux courbures, moyenne H 


Pre) CNE en ENT PEUT 2) 
ÉTÉ E 
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et gaussienne K, sont constantes : 
(14) H—C, K=+C. 


Donc les rayons de courbure principaux de chacun des deux systèmes de 
courbure sont constants. D’après un théorème de O. Bonnet les surfaces 
sont des sphères, et, siles rayons de courbure sont infinis, des cylindres cir- : 
culaires ou des plans. 

Nous pouvons donc énoncer le résultat : 

Taorème IT. — Sr le liquide auquel s'applique le théorème I est incomores- 
sible, les surfaces équipotentielles appartiennent à une des trois familles sur- 
vantes : 1° sphères concentriques, 2° cylindres circulaires coaxiaux, 3° plans 
; parallèles. | 
2 3. Les résultats établis pour l’espace ont, unitatis unitandis, leur analogue 
dans le plan. 

On a alors 


+ (15) 


| 
| 
Ë 
| 


nur ct 


7 


Ce: TE PO 


dr ” 
Ds lle coulé ne 


nil AU 


du 0, à _ 09 
on 10%. dns, Joy: 
q étant la valeur absolue de la vitesse, et la normale étant dirigée du côté 


à des croissants. 
Donc l'effort qui s’exerce sur les courbes © — C est normal à ces courbes, 


Due: si g est fonction de ©. o satisfait donc à l'équation \ 
: 1e Les courbes © — C sont donc des courbes parallèles et les lignes de ï: 


à courant sont les normales communes de ces courbes. Par suite : 
Tuéorème TI. — S: l'effort agissant sur les courbes équipotentielles d’un 
liquide visqueux plan est normal à ces courbes, ces courbes sont parallèles et les 
lignes de flux sont leurs normales communes. { 
Supposons le fluide incompressible. L’équation (10) entraîne la cons- 
À tance du rapport ds, : ds, des éléments correspondants des courbes équipo- 
tentielles. Il s’ensuit que les courbes équipotentielles sont des cercles 
concentriques ou des droites parallèles, résultat que nous avions établi 
antérieurement. 
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MAGNÉTISME. — La structure de l’aimani atomique. La rotation et 


le renversement du muluplet. Note (') de M. R. Forrer, transmise par 
M. Pierre Weiss. 


J'ai montré (?) que l'hypothèse des multiplets et de leurs positions nor- 
males a reçu une confirmation par l'évaluation qu’elle permet de la gran- 
deur de l’aimantation rémanente. 

La position normale est par définition une position stable, elle est 
nécessairement symétrique par rapport au réseau. Le nombre des positions 
normales possibles varie suivant l’espèce du multiplet et sa position dans Le 
réseau. Îl ÿ en a 12 ou 6 dans le nickel suivant que la résultante du doublet 
coïncide avec un axe binaire ou avec un axe quaternaire. Le triplet symé- 
trique du fer a 8 positions normales, le triplet dissymétrique en a 24. La 
position normale doit être altérée par les déformations du réseau causées 
par des tensions intérieures et par des défauts d’homogénéité, notamment 
dans les couches de passage entre des réseaux d’orientations différentes et 
des parties du même réseau différemment aimantées. 

J'ai admis que sous l’action d’un champ faible le multiplet est capable de 
tourner sans déformation sensible. Cette rotation donne la susceptibihté 
réversible dans les limites du cycle d’hystérèse. On se rend compte facile- 
ment que la susceptibilité réversible doit être plus faible au point I = 1,, 
H = o (I, aimantation fRanenes qu'au point [| —0o, H=o. C'est bien 
ce que donne l’expérience. 

J'ai attribué la variation en de l’aimantation du nickel spécial 
au renversement d’un seul des moments du doublet, renversement que 
j'appellerai de première espèce. Ici je vais démontrer l’existence d’une 
autre variation irréversible (renversement par rotation ou de deuxième 
espèce); sous l'influence d’un champ extérieur, le multiplet tourne et quand 
sa résultante franchit la ligne d'’instabilité qui existe entre deux positions 
normales elle subit une rotation finie. Par ce mécanisme ou par sa répéti- 
tion la résultante prend une orientation voisine de celle du champ. La gran- 
deur du champ critique nécessaire variera avec l’orientation du cristal 
élémentaire par rapport à la direction du champ. Il en résulte la courbure 


(1) Séance du 27 septembre 1926. 
(2) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1272, 1530, et 183, 1926, p. 121 
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caractéristique de la branche irréversible du cycle. Il est probable que ce 
renversement de deuxième espèce domine dans les métaux ferromagné- 
tiques recuits. 

Le mécanisme de ce renversement dans un cristal élémentaire est alors 
le suivant : Le champ critique est plus élevé dans la substance indéfinie que 
dans la couche de passage séparant une région dans laquelle laimantation 
est déjà renversée de celle où elle a la direction primitive. Sous l’action 
d'un champ compris entre les deux champs critiques, l’aimantation se 
propage alors par déplacement de la couche de passage. Si l’on admet 
qu’une certaine agitation, provoquée par le renversement d’une couche, 
soit capable d’augménter momentanément le champ critique minimum, la 
propagation du renversement se fait lentement (cycle lent, viscosité magné- 
tique). Au contraire le renversement se fait instantanément par un champ 
supérieur au champ critique de la substance indéfinie (cycle instantané). 

La susceptibilité initiale, c’est-à-dire la facilité de rotation réversible du 
multiplet, varie avec l’état de recuit. Mais dans un même métal les lignes 
d’instabilité se présentent sous les mêmes angles. Elles sont donc atteintes 
pour des champs moindres dans des substances de grande susceptibilité 
réversible. Et en effet l'expérience montre que le champ coercitif est 
d'autant plus petit que la susceptibilité réversible est plus grande (aciers, 
fers, permalloy). 

Donc, en résumé, dans un champ positif intense le multiplet est fermé 
(aimantation à saturation). Pendant la décroissance du champ intense le 
multiplet s'ouvre et l’aimantation s'approche de la valeur de la résultante. 
Quand le champ faible tend vers zéro le multiplet tend à occuper la position 
normale la plus voisine (aimantation rémanente). Un champ négatif faible 
fait tourner les multiplets : l’aimantation diminue encore. Lorsque les 
lignes d’instabilité sont franchies les multiplets sont renversés par rotation 
(région de variation rapide) : l’aimantation devient négative. Les champs 


négatifs croissant, les résultantes prennent la direction du champ, puis le. 


champ devenant très intense les constituants des multiplets se rapprochent 
de nouveau. 


Ces mécanismes auxquels j'ai rapporté les différentes régions des cycles . 


doivent se répercuter sur les DRÉROTR ENS dépendant de l’aimantation (par 


exemple sur la résistance électrique) et l'étude de ceux-ci doit permettre 
de contrôler les idées directrices. 
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PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur un appareil pour la conduite automatique 
des fours. Note de M. Verney, présentée par M. Paul Janet, 


On peut avoir souvent besoin de conduire un four suivant une série de 
températures déterminées en fonction du temps. L'appareil que j'ai con- 
struit répond à ce besoin. 

Une planchette sur laquelle on a dessiné, en fonction du temps, la courbe 
des températures du four, matérialisée par un ruban en cuivre rouge, faci- 
lement malléable, placé de champ sur la planchette (épaisseur du cuivre 
0"%,5, largeur 5" environ) se déplace d’un mouvement continu et uni- 
forme sur deux règles en laiton. 

D’autre part, une sorte d’archet horizontal composé de deux tubes en 
cuivre de 5 à 6"" de diamètre, montés sur le même axe et séparés par un 
petit isolant de même diamètre, de 1" de longueur, peut se déplacer sur la 
courbe en cuivre suivant les ordonnées de ladite courbe. Cet archet est mû 
par un chariot mobile conduit par une vis sans fin actionnée par un petit 
moteur électrique; la courbe en cuivre et les tubes de Farchet sont con- 
nectés de façon que la partie isolante vienne toujours en contact avec la 
courbe grâce à un inverseur de courant qui fait tourner le moteur dans un 
sens ou dans l’autre suivant que la courbe de la planchette vient toucher 
l’un ou l’autre tube de l’archet. 

La vis sans fin embraye également une roue dentée fixée sur la tête de 
torsion d’un galvanomètre spécial alimenté par le courant d’un couple 
thermo-électrique placé dans le four dont on veut régler la température. 
Le galvanomètre est spécial en ce que le cadre galvanométrique recevant le 
courant du couple possède en plus deux enroulements indépendants du 
premier, ayant un point commun et recevant alternativement le courant 
d’une pile ; ces enroulements ont pour but d’une part d'assurer les contacts 
grâce aux efforts électromagnétiques exercés par le champ des aimants du 
galvanomètre sur le courant traversant l’un ou l’autre de ces enroule- 
ments, d'autre part de déterminer les mouvements d’un relais permettant 
de régler la température du four par augmentation ou diminution de 
chaleur. 

. Par suite du mouvement d'avancement de la planchette en fonction du 
temps, la courbe quittera la partie isolante de l’archet et viendra toucher 
l’un des tubes de cuivre; le moteur électrique menant la vis sans fin se 
mettra en marche de façon à ramener sur la courbe la partie isolante de 
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l'archer: mais cette vis sans fin fait tourner aussi la tête de torsion du gal- 
vanomètre qui prend ainsi la position correspondant à latempérature déter- 
minée par l'ordonnée de la courbe. 

On arrive ainsi à reproduire complètement la suite des températures ï 
$ qu’on s’estimposée en fonction du temps, comme l’indique à titre d'exemple 


la figure ci-dessus dans laquelle la courbe supérieure représente la courbe. 
des températures à obtenir, matérialisée au moyen du ruban de cuivre, etla 
courbe inférieure la variation réelle des températures relevées au moyen 
d’un thermomètre enregistreur. | 


NE | 2 CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouvelles réactions de l’oxyde 
de cyclohexéne. Note de M. Pierre Benos, présentée par M. Moureu. 


; On sait depuis les travaux de Wurtz que le cycle triatomique de l’oxyde 
‘T0 d'éthylène constitue un édifice moléculaire peu stable et que cette chaîne 
“à possède une aptitude très marquée à la décyclisation. C’est ainsi que, d’une 
L manière tout à fait générale, les oxydes d’éthylène fixent facilement l’eau, 
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les hydracides, l’ammoniac, etc., pour donner naissance respectivement à 
des glycols, à des halohydrines, à des amino-alcools, etc. Ayant en vue 
certaines recherches à partir d’éthers- oxydes des Din ortho- 
halogénés, nous nous sommes demandé si les halogénures alcooliques ne 
réagiraient pas sur l'oxyde de cyclohexène pour donner naissance à ces 


composés, si, par exemple, l’action de Nine de méthyle ne fournirait pas 
le NétRo ee iodo-1-cyclohexane 


CH: CH: 
HO SC HC//NCH — 0 — CH: 
se SH NCHITr ES | à 
mc Jen” a, 
CHE Ce 


De même, nous nous sommes demandé si les halogénures d’acides ne 
réagiraient pas également sur l’oxyde de cyclohexène pour donner nais- 
sance aux éthers-sels des cyclohexanols ortho-halogénés 


CA? CH? 
H?C Deit H?C/ NCH 220 CO = CH: 
DO + CHOC 
€ Jca H@\ JcH— ci 
CH? At LL CH 


ACTION DES HALOGÉNURES ALCOOLIQUES SUR L’OXYDE DE CYCLOHEXÈNE. — Les halo- 
génures alcooliques réagissent assez aisément sur l’oxyde de cyclohexène 
en donnant lieu normalement à la réaction formulée ci-dessus ; il suffit pour 
cela de chauffer en tubes scellés les produits à faire réagir en employant un 
léger excès d’halogénure. La température optima varie évidemment avec 
la nature de l? halogénure : pour les iodures de méthyle et d’éthyle, il con- 
vient d'opérer vers 190-160° pendant 48 heures : ; pour les bromures d’éthyle 
et de propyle, vers 180-190° pendant 48 heures ; le chlorure d’isobutyle ne 
se condense pas vers 200-210°. Pour isoler l’éther, il suffit de soumettre le 
produit brut à une série de distillations fractionnées dans le vide. 

Nous avons pu obtenir par cette méthode les cyclohexanols alcoxylés et 
halogénés qui suivent. 

Méthoxy-2-iodo-1-cyclohexane CHR 
E,;= 1o1°, D25—1,5929, nÿ° —1,53398 (R. M. calculée pour C'H'*OT : 46,97 ; trou- 


vée : 46, 83). : 
2H5 
Éthoxy-2-iodo-1-cyclohexane crane 00 u 


. — Liquide incolore, mobile, 


+ — Liquide incolore, mobile, 
l 
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Eys=110, D25—1,5020, n85°—1,52063 (R. M. calculée pour CH#OI : 51,57; 
trouvée : 51,47). 

Ces deux composés avaient déjà été obtenus par M. Brunel (‘) en faisant agir l’iode 
et l'oxyde jaune de mercure sur le cyclohexène en solution dans l’alcool méthylique ou 
éthylique. 

- 2 H5 ITS RE : 

Ethcoxy-2-bromo-1-cyclohexane CHE + — Liquide incolore, mobile, 


E,— 80°, D25—1,2738, nè5—1,48035 (R. M. calculée pour C#H:50Br : 46,38; 
trouvée : 46,19). 


3 H7 
Propyloxy-2-bromo-1-cyclohexane ce D EE Liquide incolore, mobile, 


E,,=103-104°, D?5—1,2330, n$5—1,47782 (R: M. calculée pour C°H!70 Br : 50,98 ; 
trouvée : 50,71). 


ACTION DES HALOGÉNURES D’ACIDES SUR L'OXYDE DE CYCLOHEXÈNE. — Les halo- 
génures d’acides réagissent énergiquement sur l’oxyde de cyclohexène dès 
la température ordinaire en donnant lieu à la réaction formulée ci-dessus ; 
il suffit pour cela d’ajouter par petites portions l’halogénure dans l’oxyde 
de cyclohexène, en maintenant la température vers 10 à 20°. La réaction 
est particulièrement vive avec le bromure d’acétyle. Ensuite, on laisse la 
réaction se poursuivre pendant une dizaine d'heures, à l’abri de l'humidité. 
Pour séparer l’éther pur, il suffit de soumettre le produit brut à une série 
de distillations fractionnées dans le vide. 


Nous avons pu préparer à l’aide de cette réaction les éthers suivants : 


70260 Cr 


Acétate d’ortho-chlorocyclohexanol CS Ho cl + — Liquide mobile, 


incolore; odeur générale des éthers acétiques; E,:—05-96°; D?5=7,r182; 
nÿ—=1,46195 (R. M. calculée pour CH!*O?Cl : 43,64; trouvée : 43,39). 


O — CO — C’Hs 


Propionate d’ortho-chlorocyclohexanol CH + — Liquide mo- 


bile, incolore; odeur analogue à celle de l'acétate; E,,— 106-1070; D25—1,0835; 
nÿ° —=1,45965 (R. M. calculée pour C?H15O?CI : 48,24; trouvée : 48,12). 


Acétate d’ortho-bromocyclohexanol CHRÇE TT COEARS + — Liquide mobile, 


incolore lorsqu'il vient d’être distillé; odeur ressemblant à celle des éthers précédents, 
mais légèrement désagréable; il bout sans décomposition à 109-110° sous 11m" de 
mercure, mais s’altère assez rapidement sous l'influence de l’air et de la lumière en 
se colorant fortement d’abord en bleu, puis en brun; D?5— 1,3603; n° —1,48336 
(R. M. calculée pour CH%O?Br: 46,57; trouvée : 46,43). 


(?) Brunez, Thèse de Doctorat, Paris, 1905 ip. 26. 
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/OH 
NN = OH 
avons essayé de faire réagir l’hydroxylamine sur l’oxyde de cyclohexène. 
En fait l’hydroxylamine libre, en solution dans l'alcool méthylique absolu, 
réagit bien sur l’oxyde de ic bhbxine à la température d’ébullition du 
solvant, mais le produit obtenu, incristallisable, ne résiste pas à la distil- 
lation dans le vide; par suite, son étude n’a pas pu être poursuivie. L'étude 
de cette réaction sera reprise dans le cas d’oxydes d’éthylène moins con- 
densés en carbone. 

Les composés décrits ci-dessus peuvent exister sous deux formes stéréo- 
isomériques. 


En outre, espérant obtenirle composé de formule (OUAIS ; nous 


MINÉRALOGIE. — L'analyse thermique des chlorites. 
Note (‘) de M. J. Orcez, présentée par M. F. Wallerant. 


Dans deux publications antérieures (?) j'ai indiqué un procédé de déter- 
mination des températures de départ de l’eau dans les silicates hydratés, 
par calcination dans le vide, et je l’ai appliqué à l'étude de la déshydrata- 
tion de quelques chlorites. Avant de continuer ces recherches, il m’a paru 
utile de soumettre ces minéraux à l’analyse thermique différentielle à l’aide 
du galvanomètre double enregistreur de Saladin-Le Chatelier, pour com- 
parer ultérieurement entre eux les résultats fournis par les deux méthodes. 
Le départ de l'eau dans les chlorites est accompagné d’une absorption de 
chaleur dont l’importance n’est pas toujours la même à chaque tempéra- 
ture de départ. On peut alors à ce point de vue classer de la façon suivante 
les phénomènes thermiques qu’elles présentent, 


1° Un seul phénomène endothermique net vers 600. — Pennine de Zermatt 
(courbe I); clinochlore de West Chester, Pennsylvanie ; leuchtenbergite de Zlatoust, 
Oural; clinochlore de la Besafotra, Madagascar (courbe II); corundophyllite de 
Chester, Massachusetts. 

2° Phénomènes endothermiques inégaux vers 600° et 800°, le plus important 
ayant toujours lieu vers 600°. — Sheridanite du Northern Wyoming; grochauite, 
Corundum Hill mine, Macon CY; prochlorite-clinochlore d'Ampatsinjovana, Mada- 
gascar; clinochlore d'Achmatovsk (Oural).(courbe IT). 


(*) Séance du 27 septembre 1926. 

(2) J. Orcec, Sur la détermination des températures de départ de l’eau dans les 
silicates (Comptes rendus, 119, 1924, p. 1056, et Comptes rendus du 58° Congrès 
des Sociétés savantes, Section des Sciences, Paris, 1925, p. 200). 
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3 Phénomènes endothermiques de même importance vers s 6o0® et 800°, — Chlorite 
blanche de la vallée de Comberousse CHRIS (Ares nf leuchtenbergite (umpñie 
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4° Phénomènes endothermiques à d'autres températures. — Les chlorites chro- 
mifères (kotschubéite de Patevi, Togo; d'Ufaleïsk, Oural; et la kämmererite du 
Texas) présentent deux départs très rapprochés vers 6oo° et 650°. Les prochlorites 
ferreuses (bavalite de Bas-Vallon, courbe VII) sont caractérisées aussi par deux 
départs très voisins (vers 47o° et 530°); le deuxième départ ne se manifeste alors sur 
les courbes que par une inflexion plus ou moins accusée dans le crochet dû au premier 
départ (voir la courbe VII). La ripidolite d'Androta (Madagascar) donne lieu à deux 
départs vers 550° et 720° (courbe VI). La courbe obtenue avec l’amésite présente trois 


inflexions endothermiques vers 600°, 650° et 8002. D'autre part celle fournie par l’an- 


tgorite à clivages cubiques de Tilly Foster (New-York), qu’il est intéressant de com- 
parer aux précédentes, met en évidence, après le départ d’eau à 600°, un brusque 
phénomène exothermique vers 750° correspondant soit à une décomposition, soit à 
une transformation polymorphique. 


En résumé il n’y a pas toujours équivalence entre les phénomènes endo- 
thermiques présentés par la plupart des chlorites vers 600° et 800°; alors 
que le second départ est moins important ou même n'existe pas dans les 
clinochlores et les pennines, il a en général la même importance que le 
premier dans les prochlorites. D'autre part il semble que le chrome et le 
fer ferreux rapprochent les températures de départ et que l’augmentation 
de la teneur en fer a en outre pour effet de les abaisser. 

Enfin si l’on admet avec Tschermak que les chlorites sont des mélanges 
isomorphes d’antigorite et d’amésite, il paraît bien difficile d'interpréter 
la disparition, dans ceux-ci, du phénomène exothermique qui se produit 
à 750° dans l’antigorite, et du départ à 65o° qui a lieu dans l’amésite. Il 
semble plutôt qu’on se trouve en présence d’hydrates complexes de cons- 
titutions chimiques voisines. L'étude détaillée des diagrammes et leur 
comparaison avec les courbes de déshydratation dans le vide seront 
données dans un autre recueil. 


VOLCANOLOGIE. — Sur l'ouverture d’une bouche cffusive spéciale 
dans le cratère du Vésuve. Note (‘) de M'° Marcezze PairiBerT. 


. La période éruptive actuelle du Vésuve a débuté, le 5 juillet 1913, par 


l'ouverture tranquille d’une « bouche de feu » à travers le «bouchon » de. 


matériaux accumulés dans le fond du cratère pendant les sept ans de repos 
qui ont succédé à la grande éruption d'avril 1906. En septembre 1914, un 
petit cône d’accumulation a commencé à s'élever autour de la bouche; et 


(‘) Séance du 30 août 1926. 


ares 


568 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


le 31 octobre 1914 eut lieu le premier efflux de lave. Depuis, grâce aux 


coulées de puissance variée qui se superposent les unes aux autres, immense 


cratère de 1906 (!) s’est presque complètement rempli : il ne manque plus 


aujourd’hui que 2" pour que la lave rejoigne le bord E, le plus bas. Il est 


intéressant de noter que pendant ces 13 années l’activité du volcan s’est 
manifestée presque uniquement par un seul axe éruptif, correspondant 


à la bouche du « conetto ». Seulement pendant les années 1916-1919 il 


s’est produit un dédoublement évident de l’axe avec formation d’un 
deuxième « conetto » à 60" au sud du «conetto» principal, avec une acti- 
vité surtout explosive et rarement effusive (?). Or, pendant les premiers 
jours de ma résidence à l'observatoire, nous avons constaté un dédouble- 
ment très net de l’axe avec formation d’une bouche effusive autonome. 

Le 29 avril, parcourant avec M. le Prof. Malladra la vaste plate-forme 
du fond du cratère, nous avons observé, presque au centre du secteur NE, 
un efflux de lave très important, formant coupole sur les laves environnantes 
entièrement éteintes. À mi-chemin, entre cet efflux et la paroi NE du 
cratère, s'était formé, le jour précédent, un vaste gouffre profond d'’en- 
viron {o® à ouverture ovale (grand diamètre N:S d’environ 60", dia- 
mètre E-W d’une cinquantaine de mètres). Cet effondrement était encore 
en mouvement : on entendait les craquements produits par les nouvelles 
fissures dans la roche. Il se prolongeait vers l'E par une longue et profonde 
fracture, elle aussi en mouvement lent. Notre guide A. Sannino a failli 
laisser sa vie dans ce gouffre : y étant descendu quelques jours plus tard, 
il vit soudain surgir une « cascade de lave » de la paroi W de l’effon- 
drement, lequel fut rempli en moins d’un jour. 

Cette bouche demeura active pendant le mois de mai et une partie de 
juin. Ensuite, elle devint intermittente à intervalles très irréguliers ; actuel- 
lement, elle se maintient dans cet état (31 juillet) (*). Le soir du 20 mai, 
elle était en grande activité; une lumière très vive, d’un rouge blanc, en 
indiquait la position, au milieu de nombreux courants de lave qui en irra- 


(*) À. Marranra, // fondo del cratere vesuviano (Rend. R. Acc. Sciense di Napoli, 
3 sérié, 18, 1912, p. 224-234); Sulle modificazsiont del Vesuvio dopo il 1906 e La 
eaaione geometrica del vulcano (Boll, R. Soc. geogr. tt., 12, 1914, p. 1237- 
. Sul graduale riempimento del cratere del pe (Au VIIE Congr. 
geogr. ttal. Firenze, 1922, p. 22). 

(?) Voir À. Marranra, L’attività del Vesuvio nel 1918 VAPrÉ Soc. Naturalisti 
Napoletanti, 3k, 1921, p. 69-127). 

(°) Informations aimablement communiquées par M. le Prof. Malladra. 
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diaient « quaquaversalement », montrant de multiples fissures incandes- 
‘centes. Une vaste zone obscure séparait le champ d'activité de cette bouche 
d'un autre champ lumineux dans le secteur NW dépendant directement 
des bouches ouvertes le 4 janvier à la base NW du « conetto », et demeu- 
rées plus ou moins actives depuis lors. Examinée de jour, la courbure des 
cordes de la lave indiquait également l'orientation « quaquaversale » des 
coulées. Cette bouche n’a encore manifesté aucun phénomène explosif. 

Son intérêt spécial consiste dans son indépendance du « conetto » éruptif. 
D’après M. le Prof. Malladra, elle est la première de ce genre au cours 
de la période éruptive actuelle : les autres bouches effusives observées se 
sont toujours ouvertes à la base du « conetto »; et celles observées à une 
certaine distance du « conetto » n'étaient que des « pseudo-bouches » (Prof. 
Mercalli), réapparitions de la lave qui a déjà coulé sur un long trajet, en 
tunnels, présentant toujours pendant la nuit des fenêtres lumineuses qui 
révèlent l'origine de la lave et le chemin qu’elle suit. L'autonomie de la 
nouvelle bouche est justement prouvée par la présence de ce vaste 
champ de laves froides, de plus de 200" de large, sans fenêtres lumineuses, 
qui la sépare de la base N du « conetto » et du champ lumineux des laves 
qui proviennent de la bouche du 4 janvier. 

Sa position est intéressante : elle se trouve sur la verticale de l’ancien 
«avvallamento » du nord-est du fond du cratère, lequel, selon M. Malladra 
(première Note citée), aurait été produit par un mouvement spiraloïde 
de descente du bouchon qui a emprisonné pendant 7 ans la colonne magma- 
tique. D’après lui, cette bouche correspondrait à la ramification ENE de 
cette colonne qui a alimenté, pendant la période de repos, les fumerolles 
dites de l’ « anello ». On peut donc supposer que cette bouche s’est formée 
ainsi : le magma a refondu les matériaux piroclastiques correspondant à la 
position de l’ « anello » et, ensuite, une grande partie de la lave qui s’y est 
superposée depuis 1915. N’étant plus soutenue, une partie de la plate-forme 
s’est effondrée (formant le gouffre cité) et le magma a pu filtrer entre les 
différentes coulées et rejoindre ainsi la surface. 

L'apparition de cette bouche effusive montre que le Vésuve, malgré son 
apparence générale d’uniaxissité, n'échappe pas à la règle, sans doute 
sénérale, de la « subdivision digitale » de l’axe éruptif dans sa partie 
supérieure ('), avec une tendance des bouches à persister longtemps dans 


(1) A. Marrapra, L'attivité del Vesuvio nel 1925 (Annali R. Osservatorio Vesu- 
piano, 3° série, ®, 1925, p. 161-179). 
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les mêmes positions, fait si caractéristique au Stromboli, comme l'a 


démontré H.-S. Washington (‘). 


PALÉONTOLOGIE. — Sur le Placosaurus (Gervais). 
Note de M. Henri Leexnarpr, transmise par M. Joubin. 


Dans une Note insérée aux Comptes rendus (?) G.-A. Boulenger 
classait le Placosaurus parmi les Hélodermatides. Il se fondait pour cela 
sur l'examen de photographies d’un crâne complet de Placosaurus trouvé 
par F. Leenhardt dans les Phosphorites du Quercy. Ce crâne lui parut de 
forme et de dimensions pareilles à celles d’Heloderma hkorridum. A constata 
que la région temporale droite fournissait la preuve de l’absence de l’ar- 
cade postfronto-squamosale, car un crâne d’Anguide, vu dans cette posi- 
tion, montrerait celle-ci. | 

Estimant que les plaques dermiques tubercules et hexagonales du 
crâne de Placosaurus sont très différentes de forme et de répartitien des 
plaques vermiculées et pentagonales d’Heloderma horridum, j'ai dégagé la 
tempe gauche du Placosaurus que je possède pour vérifier la position du 
squamosal et du surtemporal nettement abîmés dans la tempe droite. 

L’os que Boulenger a considéré comme le surtemporal est nettement le 
squamosal. Le surtemporal est réduit à peu de chose et sur mon exemplaire 
il ne se distingue pas du pariétal. Par contre, il se distingue tout à fait 
nettement du squamosal qui lui est extérieurement accolé, Il y a donc un 
squamosal bien développé et l’on n’est pas en présence d’un Hélodermatide. 
Le squamosal se soude à un morceau de postfrontal, mais ce dernier os est 
brisé par l’écrasement accidentel du crâne que je possède. Le jugal se 
prolonge par un autre morceau de postfrontal, tandis que le postfronto- 
squamosal est A par cet écrasement. 

Si le postfrontal n’était pas réellement cassé, on aurait un type intermé- 
diaire entre les Varanides et les Anguides. Si, comme je le crois, la cou- 
pure est accidentelle, on doit conclure que Placosaurus est, non un Hélo- 
dermatide, mais très nettement un Anguide. | 


(1) H.-S. WasmNGTon, Persistance of vents of Stromboli, etc. (Bull. geol. Soc. 
of America, 28, 1917, p. 249-278). 

(?) G.-A. Bourexcer, Les Lézards Hélodermatides de l’Éocène supérieur de la 
France (Comptes rendus, 166, 118, p. 889). 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Action antagoniste de l'argent et de l'étain métalliques 
sur les êtres vivants. Note de M° Axxa Drzewina et M. Grorces Bonn, 
présentée par M. Ch. Gravier. 


Dans une Note récente (!), nous avons signalé l’action toxique, rapide- 
ment mortelle, de l'argent métallique sur le sperme et les larves d'Oursin. 
Les résultats que nous apportons aujourd’hui sont susceptibles d'éclairer le 
mécanisme d’action de l'argent, et d’intéresser le biologiste comme le phy- 
sicien; ils ont été obtenus à Port-Blanc (Côtes-du-Nord) sur Convoluta, 
matériel très favorable à cause de sa grande sensibilité. 

1° Placées dans un godet en argent, ou sur une lame d’argent, les Convo- 
luta ne tardent pas à succomber. Dans certaines conditions d’éclairement 
(il y a en effet, comme nous le montrerons prochainément, activation de 
l’argent par la lumière), la cytolyse peut survenir en moins d’une minute. 
Toutes conditions égales d’ailleurs, l’action de l'argent est fonction de 
sa masse. De deux lames d'argent, de mêmes dimensions, mais dont l’une 
est mince et l’autre plus épaisse, cette dernière a toujours une action plus 
intense que la première. Quand on fait agir la même lame d’argent plu- 
sieurs fois de suite, en déposant chaque fois sur une de ses faces une goutte 
d’eau avec Convoluta (dans les intervalles on lave et l’on essuie la lame), 
elle agit de moins en moins et cette désactivation est d'autant plus rapide 
que la lame d’argent est plus mince. | 

2° Si l'on dépose sur une petite lamelle, de 3°" de côté par exemple, 
découpée dans une très mince feuille d’argent, une goutte d’eau avec 
Convoluta, celles-ci peuvent être cytolysées en quelques minutes; remplace- 
t-on aussitôt la goutte par une autre, la survie peut être d’une heure ou 
davantage; au troisième essai, l'effet est beaucoup plus lent encore. Mais 
si l’on pose la lamelle ainsi désactivée sur une lame d’argent, elle ne tarde 
pas à récupérer son activité. Nous faisions des séries parallèles : deux 
minces lamelles d’argent que nous faisions travailler simultanément se 
montraient à peu près complètement désactivées au troisième essai par 
exemple; nous chargions de nouveau chacune d’elles d’une goutte de Con- 
voluta, mais en posant l’une des lamelles, comme précédemment, sur un 
disque de verre, et l’autre sur une lame d'argent. Les Convoluta de la 
première continuaient à vivre pendant des heures, alors que celles de la 


(1) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1691. 
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dernière étaient rapidement cytolysées. Ainsi, par le fait du contact avec 
une lame d'argent, une lamelle désactivée redevient active, comme si elle 
se rechargeait. 

3° Parmi les divers métaux dont nous avons recherché l’action, l’étain 
en particulier s’est montré inoffensif. Dans un godet en étain, les Convoluta 
peuvent vivre aussi longtemps que dans un vase de verre; leurs réactions, 
leur phototropisme restent parfaitement intacts. Quand on plonge une 
lamelle d'argent dans un godet en verre contenant des Convoluta, celles-ci 
sont cytolysées en une dizaine de minutes (ou moins, ou plus, suivant 
l’éclairement, l'épaisseur dela lame, la température, etc.). Mais si l’on plonge 
la même lame d’argent dans un godet en étain, les Convoluta continuent à 
y vivre pendant des heures : l’étain désactive l’argent. Cette action anta- 
goniste de l’étain vis-à-vis de l’argent peut être comparée à celle, bien 
connue, de K et Ca, l’un neutralisant l’autre. 

4° L’antagonisme entre l'argent et l’étain se manifeste d’une autre façon 
encore, dans l’expérience frappante que voici : Une mince lamelle d'argent 
portant une goutte d’eau avec Convoluta peut cytolyser celles-ci en peu de 
temps. Mais si la lamelle est posée sur de l’étain, les Convoluta ne subiront 
aucune atteinte (bien entendu, il faut se servir de très minces lamelles 
d'argent, autrement l’action est trop brutale et rapide pour être contre- 
carrée). Nous avons vu tout à l’heure qu’une lamelle d'argent désactivée 
s'active au contact de l'argent; ici, une lame d’argent active se désactive 
au contact de l’étain. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le méthylglyoxal considéré comme intermédiaire 
au cours de la dégradation du glucose par les micro-organismes. Note de 
M. E. Ausez, présentée par M. Molliard. 


Le glucose donne, au cours de la fermentation alcoolique, de l'acide 
pyruvique et de l’acide lactique, mais l’on discute encore pour savoir si 
ces derniers corps sont formés directement aux dépens de l’hexose ou s’il 
existe, au contraire, un précurseur. La question est ancienne et résolue 
par la négative en ce qui concerne la dioxycétone et l’aldéhyde glycérique. 
Il reste le méthylglyoxal. 

C'est en 1913 qu’à ma connaissance Neuberg a posé nettement la ques- 
tion pour la première fois, au cours de ses recherches sur la fermentation 
alcoolique. Il posait qu’en principe le premier stade de décomposition du 


= 
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glucose était 
CHEO= CH CO.COH + 2 H0, 


Depuis, ce corps a été isolé dans des cultures de 7yrothrix par Fernbach. 
Je l’ai ensuite, pour mon compte, décelé dans les cultures du Bacille 
subiilis sur la glycérine. D'autre part, en 1920, jai signalé que le Bacille 
pyocyanique ensemencé sur un milieu où l’aldéhyde pyruvique constitue la 
source de carbone, produit aux dépens de cette dernière un acide pré- 
sentant la réaction de Hopkins et qui paraissait être l'acide lactique. 
J'avais abandonné cette question à cause du faible rendement obtenu. 
Neuberg et ses élèves viennent de faire la remarque extrêmement impor- 
tante que le Col est capable de transformer quantitativement le méthyl- 
glyoxal en acide lactique. Ceci met hors de doute la pOsSRNS pour les 
micro-organismes d'effectuer la réaction 


CH: CO COH + H20 = CH CHOHCOOH. 


D'autre part, la chaleur de formation calculée du méthylglyoxal doit 
être voisine de 86000‘! ; elle indique que le dédoublement 


C5 H22 05 — 2 CH3 CO COH + 2 H20 + 20000! environ 


est possible spontanément et peut être considéré comme une source d’ énergie. 
Est-ce suffisant pour considérer le méthylglyoxal comme un A te 
entre le glucose et l’acide pyruvique ? Si la réponse est affirmative, trois 
faits deviennent inexplicables : 

1° On ne conçoit pas à quel stade, dans les cultures anaérobies de Col 
sur glucose, a lieu le départ d'hydrogène, à moins d'admettre que le méthyl- 
glyoxal est précurseur du seul acide lactique, alors que l’acide pyruvique 
dérive par départ d'H? d’un autre corps tel que l’aldéhyde glycérique, ou 
du glucose lui-même. 

2° On ne saisit pas pourquoi, dans la fermentation alcoolique normale 
par la levure, il n’y aurait pas une quantité notable d’acide acétique formé. 
En effet, il faut admettre à un moment donné le stade 


CH$ CO COH | Ve CH COCOON, 
CHCOH { © | = CHCH'OH; 
il n’y a aucune raison pour que la réaction bien connue 
CH3 COH | HE CH, CH2O, 
CH:COH ( Ÿ | O — CH: CGOH 


ne s'effectue pas également. 
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Alors que l’on conçoit fort bien : 


CS H1205— 2 CH* CO COOH + 2 À, 
2 CH: CO COOH = 2 CH? COH + 2 CO?, 
2 CH COH:+2Hi=20H CON: 


3° Enfin si l’aldéhyde pyruvique était précurseur d'acide pyruvique, elle 
devrait, comme ce dernier corps, fermenter. Or il n’en est rien. Il semble 
donc qu'admissible comme précurseur de l’acide lactique, le méthylglyoxal 
ne joue aucun rôle dans la genèse de l’acide pyruvique. Et alors l’origine de 
ce dernier acide demeure bien la réaction endothermique dont J'ai parlé 
dans des Notes antérieures, réaction qui n’est rendue possible que grâce à 
cette formation couplée d’acide lactique (directe ou indirecte, peu importe) 
exothermique, source fondamentale d'énergie. 

On doit donc admettre que le dédoublement de glucose par le Col et la 
levure de Cramant se fait suivant le schéma : 


/'acide pyruvique + H?— 156oo°1! 


cl : : e 
5 N\(méthylglyoxal + H?0) + acide lactique (1) + 29000! environ, 


la seconde réaction permettant la première. 


MICROBIOLOGIE. — Virulence pour l’homme du Spirochète de la musaraigne. 
Note de M. Consranr Marmis, présentée par M. F. Mesnil. 


Le Spirochète de la musaraigne : Spirochæta crociduræ A. Leger 1917 
offre les plus grandes analogies avec les spirochètes des diverses fièvres 
récurrentes humaines. Il restait à savoir si le Spirochète de la musaraigne 
était également pathogène pour l’homme. Nous avons été précédé, dans 
cette voie, par M. Leger, qui, à Dakar, injecta à deux sujets volontaires du 
sang de musaraigne parasitée. Ceux-ci présentèrent de la fièvre, mais 
l'examen de leur sang n'ayant révélé que la présence d’hématozoaires du 
paludisme, l’auteur conclut qu’il avait réveillé un paludisme latent et qu’il 


(1) Vis-à-vis de l'acide lactique, en milieu anaérobie, la levure de Cramant se com- 
porte différemment du Colt. Des expériences en cours avec Génevois et Salabartan, 
nous ont montré que les nitrates ne jouent dans le cas de la levure aucun rôle: les cul- 
tures étant avec ou sans nitrates très difficiles et irrégulières (ensemencement massif, 
culture positive dans la proportion de 1 cas sur 10). Par contre, les nitrates jouent un 
rôle dans le cas des cultures anaérobies de levure sur glucose. 
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n'avait pas réussi à transmettre à l’homme le Spirochète de la musaraigne. 
Notons ici que, tout récemment, Vincent a réussi à déterminer une courte 
infection chez l’homme par l’inoculation d’un spirochète rencontré, par 
hasard, chez une souris blanche de laboratoire. 

Sp. crocidurin présentant les plus grandes affinités avec Sp. Obermeiert et 
Sp. Duttont et ceux-ci ayant amené des rémissions marquées dans le trai- 
tement de la paralysie générale, nous nous sommes cru autorisé à l’em- 
ployer aussi. Avec la collaboration de M. le D' A. Marie, nous avons pu 
traiter deux paralytiques généraux de l’Asile Sainte-Anne. Disons tout de 
suite que ces malades ont présenté, à la suite des inoculations, une rémis- 
sion incomplète, mais suffisamment marquée pour que l’un ait pu être 
rendu à sa famille et l’autre envoyé dans un asile de convalescence. 

Un premier malade reçoit, sous la peau, l'injection de quatre gouttes de 
sang de souris blanche infectée avec Sp. crocidur:æ, rapporté de Dakar sur 
Jeunes lapins. Après 8 jours d’incubation, la température monte à 38°,2 et 
le lendemain à 39°; le malade accuse des frissons accompagnés de transpi- 
ration, de courbature avec céphalée, insomnie, douleurs articulaires et 
symptômes d’embarras gastro-intestinal. Le sang, prélevé au début de 
l’accès et le lendemain, ne révèle pas la présence de spirochètes à l'examen 
direct prolongé de frottis fixés et colorés. Il était cependant nettement 
infectant puisqu'il suffit de quelques gouttes prélevées au lobule de l'oreille 
pour infecter des souris blanches qui présentèrent des parasites pendant 
plus d’une semaine. La première période fébrile ne dura que 3 jours. 
Après 9 jours d’apyrexie, une nouvelle poussée thermique se manifesta et 
elle se prolongea durant 2 semaines avec des oscillations allant de 37°,5 
le matin à 38°,6 et 39°,6 Le soir. Au 36° jour après l’inoculation, la tempé- 
rature revint à la normale. Cette période d’apyrexie dura à jours, puis 
survint une troisième période fébrile qui se prolongea pendant une semaine. 
À aucun moment de l'infection, les parasites ne se révélèrent à l'examen 
direct du sang: Ils n’en étaient pas moins présents puisque du sang, prélevé 
de nouveau au 18° jour de la maladie (temp. 37°,2) et au 28° Jour 
(temp. 37°,9) infectèrent la souris blanche. 

Un second malade fut inoculé dans les mêmes conditions. Chez lui, la 
période d’incubation fut de 5 jours seulement, la courbe thermique revêtit 
aussi dans son ensemble le type récurrent comportant une élévation ther- 
mique initiale et deux poussées fébriles ultérieures de près de 3 semaines. 
Comme chez le malade de l’observation précédente, les spirochètes ne se 
révélèrent jamais à l’examen direct, mais avec le sang on réussit à infecter 
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des souris blanches au sixième jour (temp.39°,9) et au quinzième jour 
(temp. 37°,2) de l'infection. 

En résumé, le Spirochète de la musaraigne s’est montré expérimentale- 
ment ulent pour l’homme. Il a déterminé une infection très nette carac- 
térisée cliniquement par une courbe thermique du type récurrent, mais 
avec des irrégularités : légères ascensions thermiques pendant les périodes 
apyrétiques et au contraire rémissions plus ou moins marquées pendant les 
périodes fébriles. Une particularité intéressante à souligner est l’absence 
de spirochètes visibles à l'examen direct du sang, à un moment où l’on 
devait s'attendre à les trouver en très grand nombre, comme cela se passe 
dans les spirochétoses sanguines humaines. Le sang n’en était pas moins 
infectant pour les animaux sensibles. Cette constatation est-elle à rapprocher 
des observations de Ch. Nicolle et de ses collaborateurs faites chez le pou 
qui est surtout infectieux au stade où Le spirochète est invisible ? 

La présence d’un spirochète pathogène pour l’homme chez un insecti- 
vore soulève deux hypothèses principales. 

Du point de vue étiologique et épidémiologique, on peut se demander 
si la musaraigne ne joue pas le rôle de réservoir de virus vis-à-vis d’une 
spirochétose humaine encore méconnue faisant partie de ce groupe si 
important d'infections fébriles sévissant en Afrique occidentale et notam- 
ment au Sénégal et chez lesquelles l'examen microscopique le plus attentif 
du sang demeure toujours négatif. L’inoculation de ce sang à des animaux 
sensibles permettrait peut-être de mettre en évidence l'existence d’une 
spirochétose relevant du parasite de la musaraigne. 

En se plaçant au point de vue biologique, on peut faire une hypothèse 
toute différente. On peut supposer, en effet, que le Spirochète de la 
musaraigne ne s’est jamais jusqu'ici transmis à l’homme dans les conditions 
naturelles, mais il n’est pas dit qu’un jour il ne devienne l’agent d’une 
nouvelle maladie humaine. 

Dans les deux cas la musaraigne joue bien le rôle de réservoir de virus, 
mais comme |. Mesnil l’a suggéré dès 1917, dans la première hypothèse 
ce réservoir serait déjà en action, dans la seconde il ne serait qu’en 
puissance. | 

Les récents travaux, et particulièrement ceux de Ch. Nicolle, tendent à 
rapprocher les différentes spirochétoses sanguines humaines entre elles. Une 
étude plus complète du virus récurrent de la musaraigne apportera sans 
doute des lumières sur cette importante question. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Suppression des chocs anaphylactiques par 
anesthésie des terminaisons nerveuses endo-vasculaires. Note (') de 
M. Aveusre Lumière et M° J. EnseLue, présentée par M. Roux. 


D’après la théorie des chocs anaphylactiques formulée par l’un de nous (?), 
la crise que l’antigène déchaîne résulte de l'excitation des terminaisons 
endovasculaires du sympathique par le floculat qui se forme au moment où 
cet antigène entre en contact avec le sérum du sujet sensibilisé. 

Si cette conception est exacte, on doit pouvoir atténuer ou supprimer les 
chocs en diminuant la sensibilité du réseau nerveux endothélial au moyen 
des anesthésiques locaux. 

C’est ce que l’expérience nous a permis de vérifier. 

On sait que le choc anaphylactique se traduit par une vaso-dilatation 
considérable des vaisseaux viscéraux ; les vaso-constricteurs, comme l’adré- 
naline, s’opposent, dans une certaine mesure, à la production de ce phéno- 
mène et des symptômes qui en sont la conséquence; si nous avions employé 
pour produire l'effet anesthésique que nous recherchons des substances 
telles que la cocaïne, qui sont en même temps des vaso-constricteurs, 1l ne 
nous aurait pas été possible de faire la discrimination, dans les résultats 
observés, entre ce qui revenait d’une part à l’anesthésie et, d’autre part, à 
la vaso-constriction. 

C’est ce motif qui nous a engagés à choisir l’allocaine pour réaliser l’inhi- 
bition sympathique, ce composé étant dépourvu d’action vaso-motrice. 

Quand on injecte dans la circulation d’un cobaye de poids moyen (300 à 
3508) sensibilisé à l’ovalbumine, 2,5 d’allocaïne en solution à 0,5 pour 100 
daus le sérum physiologique, l'animal ne présente qu’un peu de stupeur 
passagère avec parfois quelques soubresauts. 

Sous l'influence de ce traitement, on peut pratiquer une injection intra- 
cardiaque de 5" d’antigène, dose toujours mortelle pour les témoins, sans 
occasionner d’autres troubles qu'un peu de prurit. 

Cette préservation est complète pendant la demi-heure qui suit l’admi- 
nistration de l’anesthésique local, mais elle s’atténue ensuite peu à peu, si 
bien qu’au bout de deux heures l’animal traité, ayant récupéré la plus 
grande partie de sa sensibilité sympathique, présente de nouveau les acci- 


(*) Séance du 27 septembre 1926. 
(2) Aueusre Lumière, Le problème de l’anaphylaxie, Paris, 1924; Doin, éditeur. 
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dents classiques de l’anaphylaxie suraiguë sous l'influence de l’injection 
d’ovalbumine. 

Lorsqu'on provoque, chez le cobaye, un choc anaphylactique ou anaphy- 
lactoïde atténué, on le rend réfractaire à un nouveau choc quel qu’il soit; 
nous avons montré le caractère général de cette protection réciproque d’un 
choc par un autre et nous l’avons expliquée en invoquant l’accoutumance du 
tissu nerveux aux excitations par les floculats; la préservation réalisée par 
une première excitation mécanique des terminaisons nerveuses vasculaires 
persiste longtemps, 10 heures au moins, le plus souvent 24 heures et même 
plusieurs jours, suivant la forme physique des floculats irritatifs qui conti- 
nuent à circuler dans les vaisseaux pendant des temps plus ou moins longs. 

Or l’allocaïne employée sous forme de chlorhydrate est elle-même une 
substance choquante lorsqu'on l’introduit brusquement et à haute dose 
dans la circulation, et l’on pouvait se demander si la propriété antianaphy- 
lactique de ce médicament ne devait pas être attribuée au phénomène de 
protection par un choc atténué préalable : il n’en est rien, car l’un des 
caractères de cette protection réciproque est la durée. Dans le cas de l’allo- 
caine, l'animal ne demeure insensible que pendant le temps qui correspond 
exactement à la durée habituelle de l’anesthésie procurée par cette subs- 
tance. L'action protectrice qu’elle exerce est donc bien due à son pouvoir 
anesthésique. 

Employée avec précaution, la méthode qui réalise l’inhibition des termi- 
naisons nerveuses endovasculaires au moyen des anesthésiques locaux sera 
sans doute susceptible de recevoir quelques applications dans la prophy- 
laxie de certains cas de chocs anaphylactiques, anaphylactoïdes ou trau- 
matiques, 


MÉDECINE VÉTÉRINAIRE. — Æxpériences concernant le virus aphteux. 
Note de M. Cnarres LeBaiiy, présentée par M. Roux. 


Les plus grandes difficultés que l’on rencontre dans l'étude de la fièvre 
aphteuse proviennent de la nature du virus. Jusqu'ici, les recherches n'ont 
pas permis d'obtenir ce virus en culture. « 

L. Culture du virus. — Les faits annoncés par Frosch et Dahmen n’ont 
pas été confirmés. Toutes mes tentatives de culture, en partant de souches 
recueillies dans le Calvados et en variant les milieux de culture, leur réac- 


tion, leur température, ne m'ont jamais permis d'obtenir une multiplication. 
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Tout au plus ai-je observé, dans les cas les plus favorables, une survie 
de 3 à 6 jours suivant que la température variait de 37 à 18°. En général, 
le virus meurt beaucoup plus rapidement. 

2. Virus À et uirus O. — L'étude de l’immunisation vis-à-vis de la fièvre 
aphteuse s’est compliquée, à la suite de la découverte par MM. Vallée 
et Carré d’une souche particulière de virus, leur virus O, avec laquelle il 
est possible de réinfecter les animaux guéris depuis peu de temps de la 
maladie causée par leur virus À, commun dans notre région. Grâce à 
l'obhééince de MM. Vallée et Cure j'ai pu faire un certain nombre 
d'expériences à l’aide du virus O. Les épidémies du Calvados sont dues à 
un virus identique à la souche A, comme j’ai pu m'en convaincre au cours 
de ces cinq années, expérimentant une série avec quatre souches de virus 
de notre région. Les jeunes animaux de race normande, guéris de leur 
fièvre aphteuse due au virus A, peuvent être réinfectés au bout de quatre 
semaines avec le virus O. Ils font alors une deuxième maladie, identique à 
la première, avec des lésions aussi graves et aussi étendues. Le même fait 
se produit si le virus O a été inoculé en premier lieu, et le virus À un mois 
après la guérison. Il s’agit donc bien de deux virus ayant un pouvoir patho- 
gène différent, mais dont l’action se manifeste par des symptômes iden- 
tiques. Les animaux, ayant fait une maladie à virus O ou A, ne peuvent pas 
être réinfectés pendant plusieurs mois avec le même virus. Ils ont acquis 
l’immunité vis-à-vis de lui; ils restent sensibles à l’autre souche. Les 
maladies causées par ces deux virus ont comme caractéres communs de 
rendre les animaux contagieux dès la période d’incubation. Le virus existe 
alors dans le sang, le lait, l'urine, les larmes ; 1l disparaît rapidement après 
la période fébrile aussi bien de l’animal que de sa litière et des étables. Je 
n’ai pas constaté qu'il persiste à l’état de germe caché dans l’organisme des 
bovidés. De récentes expériences m'ont, en particulier, convaincu de la 
non-survie du virus dans les onglons. Trois animaux sensibles, éprouvés 
positivement par la suite, ont reçu sous la peau et dans les muscles des 
fragments d’onglons provenant d'animaux guéris depuis un à deux mois, 
sans qu’il en ait résulté pour eux aucune infection aphteuse. Ces fragments 
avaient été prélevés profondément dans des zones où la trace des lésions 
fermées était encore visible. 

Ces échecs sont à rapprocher des faits que j'ai signalés concernant de 
nombreux bovins guéris de fièvre aphteuse, à virus O ou A, replacés dans 
des troupeaux d'animaux sensibles sans qu’il y ait eu de cas de contagion. 

3. Transnussion au cobaye. — Les deux virus À et O permettent d’obte- 
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nir chez le cobaye une éruption aphteuse caractéristique. Elle se produit à 
coup sûr, dans l’espace de 48 heures, quand l’inoculation est faite dans le 
tissu malpighien de la plante des pattes postérieures. L’inoculation dans le 
sang n’est suivie de l'apparition d’aphtes en ces mêmes points, les plus sen- 
sibles, que dans un tiers des cas environ. Dans les cas positifs, les liquides 
organiques renferment le virus ainsi que le sang. On peut utiliser celui-ci 
pour donner la fièvre aphteuse aux bovidés. Il faut alors le recueillir au 
début de l'apparition des aphtes. Lorsque ceux-ci, dans les jours qui 
suivent, deviennent plus gros et plus caractéristiques, ils perdent leur viru- 
lence. Où n’observe pas, chez le cobaye, de réaction thermique appréciable. 
La maladié ne se transmet pas par contagion aux cobayes neufs, maintenus 
dans les cages des malades. Des constatations analogues ont été faites par 
les différents auteurs qui se sont occupés de cette question, Waldmann et 
Pape, Stockmann et Minett, Bedsonn et Maitland, Abe, Gins et Fortner, 
Trautwein. &$ 

4. Conservation du virus. — La congélation est le meilleur moyen de 
conservation du virus aphteux : Recueillir le sang des bovins le plus près 
possible du début de la période fébrile, l’additionner de of, 50 de citrate de 
soude pour 100$ de sang. Rendu ainsi incoagulable, il èst réparti en flacons 
de 10°" et congelé immédiatement. Il conserve régulièrement sa virulence 
pendant 6 à 8 mois; passé ce délai, on peut observer des échecs. Pourtant, 
j'ai réussi à obtenir l'infection aphteuse avec du sang congelé entre 15° 
et 20° depuis 13 mois. Il donnait, après ce temps, la maladie au bout de 
72 heures, c’est-à-dire au bout d’une incubation aussi courte que lorsqu'il 
était frais. [l est à remarquer que le virus ne se conserve guère plus d’un 
mois dans le sang des cobayes infectés, recueilli et conservé dans les 
mêmes conditions. 


La séance est levée à 15° 30". < 
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